Office de la Propriete Canadian CA 2828704 A1 2012/09/13

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (21) 2 828 704
g,lnngL%?rri‘fg:na " mfgtfy”%ya‘r’]‘; " 12 DEMANDE DE BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT APPLICATION
13) A1
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2012/02/24 (51) CLInt./Int.Cl. GO5B 23/02(2006.01),

F15B 19/00(2006.01), F158 271/086 (2006.01),
F16K 37/00(2006.01)

(71) Demandeur/Applicant:

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2012/09/13
(85) Entree phase nationale/National Entry: 2013/08/238

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2012/050388 SNECMA FR
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2012/120218 (72) Inventeurs/Inventors:
(30) Priorité/Priority: 2011/03/07 (FR1151853) GUEIT, NICOLAS MARIE PIERRE, FR;

GODEL, FRANCK, FR;
PONTALLIER, BENOIT, FR

(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE SURVEILLANCE POUR SYSTEME D'ACTIONNEMENT A SERVOVALVE
54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MONITORING A SERVO-VALVE ACTUATION SYSTEM

Imes

5
_|posm.

] [ ][] 2]

FIG.1

(57) Abrégée/Abstract:

Procedé de survellance d'un systeme dactionnement (1) de geometries variables d'un turboreacteur, ledit systeme
d'actionnement comprenant un dispositif de commande (2), une servovalve (3) et un verin (4) commande par la servovalve (3), le
dispositif de commande etant apte a determiner un courant de commande (I__,) en fonction d'une consigne de position (Pos_c) et

d'une position mesuree (Pos_m) du verin (4) et a fournir ledit courant de commande (I, /) a la servovalve (3), le procede de
survelllance etant caractérisé en ce qu'll comprend : - une etape de detection d'un etat stabilise, - une etape de determination d'une
valeur moyenne du courant de commande pendant la detection de ['etat stabllise, et - une étape de comparaison de ladite valeur
moyenne avec un seull préedetermine.
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(57) Abstract : A method for monitoring a va-
riable-geometry actuation system (1) of a tur-
bojet engine 1s disclosed. Said actuation sys-
tem comprises a control device (2), a servo-
valve (3), an a cylinder (4) that is controlled
by the servo-valve (2), the control device
being able to determine a control current (L)
according to a set position (Pos ¢) and a mea-
sured position (Pos m) of the cylinder (4) and
feed said control current (I.mg) to the servo-
valve (3). The monitoring method is characte-
rized 1n that it includes: - a step of detecting a
stabilized state; - a step of determining an ave-
rage value of the control current during the de-
tection of the stabilized state; and - a step of
comparing said average value with a predeter-

' Pos_m

FIG.1

G\ ; mined threshold value.

(57) Abrege : Procédé de surveillance d'un
systeme d'actionnement (1) de géométries va-
riables d'un turboréacteur, ledit systeme d'ac-
tionnement comprenant un dispositif de com-
mande (2), une servovalve (3) et un vérin (4)
commande par la servovalve (3), le dispositit
de commande ¢étant apte a déterminer un cou-
rant
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de commande (I.,q) en fonction dune consigne de position (Pos ¢) et d'une position mesuree (Pos m) du vérin (4) et a fournir le-
dit courant de commande (I.mq) a la servovalve (3), le procedé de surveillance ¢tant caracterise en ce qu'il comprend : - une ¢tape
de detection d'un etat stabilise, - une etape de determination d'une valeur moyenne du courant de commande pendant la détection
de l'etat stabilise, et - une €tape de comparaison de ladite valeur moyenne avec un seuil predétermine.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SURVEILLANCE POUR SYSTEME
D'ACTIONNEMENT A SERVOVALVE

Arriere-plan de I'invention

La presente invention se rapporte au domaine général des
systemes d’actionnement a servovalve. L'invention concerne notamment
un systeme d’actionnement pour turboréacteur d'aéronef.

Un turboréacteur comprend typiquement des systemes
d'actionnement a servovalve, destiné a piloter des géométries variables du
turboreacteur.

Par "géométries variables" du turboréacteur, on entend ici des
organes du moteur ou de son environnement dont les dimensions, formes,
positions et/ou vitesses sont susceptibles d'étre modifiees, en fonction
d'evénements déetectés ou de parameétres de fonctionnement du moteur.
Des exemples de "géometries variables" sont des aubes stators a calage
variable de redresseurs de compresseur, des vannes de decharge du
compresseur, des sommets d'aubes de turbine et un doseur de carburant.

Typiguement, ces systemes d’actionnement sont contrdlés par le
module de regulation électronique du systeme de régulation moteur ou
EEC (pour « Electronic Engine Contro/ »), de sorte a adapter les
géomeétries variables au scénario du vol. Le contrOle est assuré par
'intermédiaire de boucles d’asservissement.

Ainsi, on comprend bien que la surveillance des systemes
d’actionnement de geometries variables dans un turboreacteur est cruciale
en termes de disponibilité et de rendement du turboréacteur.

Les degradations de ces systemes d'actionnement se traduisent
notamment par des positions et/ou des dimensions des organes du
turboréacteur non conformes aux commandes de I'ECU en régime établi,
Ou par une reponse lente de ces organes a ces commandes en regime
transitoire. Ces degradations sont des premices de panne car elles sont en
général, dans un premier temps, soit compensées par les boucles
d'asservissement des systemes d‘actionnement soit sans conséquence
notable autre qu’une reconfiguration (par exemple, un changement de
voie de commande active).

Toutefois au bout d'un certain temps, lorsque ces degradations
persistent et s'aggravent, elles ne peuvent plus étre compensees car les
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equipements de commande sont limités. Ainsi, ces dégradations peuvent
avoir pour consequence de rendre le turboréacteur inopérable ou non
performant. Cela peut se traduire par un message de panne émis par
'ECU. La detection de ces déteériorations est donc trop tardive puisqu’elle
n‘est realiseée que lorsque le systeme d’actionnement est en panne.

Un type de dégradation particulier est la dérive du courant de
repos de la servovalve, comme le montre la figure 2.

La figure 2 est un graphe qui représente une courbe de
fonctionnement d'une servovalve. Plus précisément, le graphe de la figure
2 illustre I'evolution du débit hydraulique Q délivrée par la servovalve 3 3
un verin, en fonction du courant de commande I.ng. Sur la figure 2, Imax
représente la valeur maximale du courant de commande I que I'ECU est
capable de fournir.

La courbe 20 correspond a un etat nominal de la servovalve et
montre que le courant de repos de la servovalve, c'est-a-dire le courant de
commande necessaire a maintenir le vérin dans une position determinee,
présente une valeur Iy non nulle. Dans I'état nominal, le courant Inay
permet toutefois de fournir le débit hydraulique maximal Qmax.

La courbe 21 represente un état non-nominal de la servovalve,
par exemple un état apres vieillissement. On constate que le courant de
repos présente une valeur I; supérieure a Ip. Autrement dit, il y a eu
dérive du courant de repos de la servovalve. De plus, dans l'etat non-
nominal de la courbe 21, le courant I,ax ne permet plus de fournir le debit
hydrauligue maximal Qmax. Autrement dit, la courbe 21 correspond a un
etat degradeé de la servovalve.

Il est connu de détecter un tel état dégrade. Toutefois, lors de
la détection, les performances du turboréacteur sont deéja affectées
sensiblement.

Il existe donc un besoin de disposer d'un procéde de
surveillance efficace d'un systeme d’actionnement de geometries variables
d'un turboréacteur, afin notamment de pouvoir delivrer un avis de
maintenance de ce systeme d’actionnement avant que le turboréacteur ne
soit rendu inopérable ou non performant.

Un besoin similaire existe dans d‘autres applications d'un
systeme d'actionnement a servovalve.
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Le document US2009/0306830 décrit un procédé de surveillance
d'un systeme a valve dans lequel on mesure une durée de commutation
d'un élement de valve entre deux positions. Si cette durée dépasse un
seuil predeterming, le procédé détermine si ce dépassement est dii a
'usure du systeme ou a des conditions générales. Les conditions générales
sont par exemple representées par le courant de commande d’une valve 3
solénoide. Le courant de commande est comparé avec une valeur de
reference. Cependant, ce document ne décrit pas que le courant de
commande pris en compte est une valeur moyenne du courant de
commande pendant la détection d'un état stabilisé, I'état stabilisé étant
detecté en vérifiant que la position mesurée d'un vérin reste constante. Au
contraire, le procéde de surveillance décrit nécessite une commutation de
'éléement de valve entre deux positions.

Obijet et resumé de l'invention

La présente invention répond au besoin précité en proposant un
procede de surveillance d'un systéme d’actionnement comprenant un
dispositif de commande, une servovalve et un vérin commandé par la
servovalve, le dispositif de commande étant apte a déterminer un courant
de commande en fonction d'une consigne de position et d'une position
mesuree du verin et a fournir le courant de commande a la servovalve. Ce
procedé de surveillance est remarquable en ce qu’il comprend :

- une étape de détection d'un état stabilisé,

- une etape de détermination d'une valeur moyenne du courant de
commande pendant la détection de I'état stabilise, et

- une etape de comparaison de la valeur moyenne avec un seuil
predéterminé.

Correlativement, linvention vise également un dispositif de
commande pour un systeme d’actionnement comprenant le dispositif de
commande, une servovalve et un vérin commande par la servovalve, le
dispositif de commande éetant apte a déterminer un courant de commande
en fonction d'une consigne de position et d’'une position mesurée du verin
et a fournir le courant de commande a la servovalve. Ce dispositif de
surveillance est remarquable en ce qu'il comprend :

- des moyens de detection d’un état stabilisé,
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- des moyens de determination d'une valeur moyenne du courant de
commande pendant la detection de I'état stabilise, et

- des moyens de comparaison de la valeur moyenne avec un seuil
predéterminé.

A I'état stabilis€, la position du vérin correspond a la consigne
de position. Le courant de commande de la servovalve correspond donc
au courant de repos de la servovalve. Le calcul d’'une valeur moyenne de
ce courant permet de s'affranchir des variations rapides et la comparaison
avec un seuil permet de tester si la dérive du courant de repos est
acceptable ou non.

Le procéde de surveillance peut comprendre, avant I'étape de
determination, une étape d'attente d'une durée d‘attente pendant laquelle
'état stabilisé est détecté.

Cela permet d‘attendre [lattenuation d'éventuels effets
transitoires apres la détection de I'etat stabilisé.

Dans un mode de realisation, l'état stabilisé est détecté en
fonction de la position du veérin.

Dans un mode de realisation, le systeme d’actionnement est un
systeme d'actionnement de géométries variables d'un turboréacteur de
moteur d'aeronef, I'état stabilisé étant détecté lorsque I'aéronef est au sol

La valeur moyenne peut étre determinée en fonction du courant
de commande determiné par le dispositif de commande.

La valeur moyenne est donc précise car elle n‘est pas influencee
par la précision de mesure du courant de commande.

Dans ce cas, le dispositif de commande peut comprendre un
regulateur proportionnel-intégral, la valeur moyenne étant déterminée en
fonction du courant intégral du régulateur.

Selon un mode de realisation, le procéde de surveillance
comprend, lorsque la valeur moyenne est superieure ou €gale au seuil
predeterming, une étape de génération d'un message de maintenance.

Dans un mode particulier de réalisation, les differentes etapes
du procede de surveillance sont déterminées par des instructions de
programmes d'ordinateurs.

En consequence, linvention vise aussi un programme
d'ordinateur sur un support dinformations, ce programme étant
susceptible d’etre mis en ceuvre dans un dispositif de surveillance ou plus
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generalement dans un ordinateur, ce programme comportant des
instructions adaptées a la mise en ceuvre des étapes d'un procédé de
surveillance tel que décrit ci-dessus.

Ce programme peut utiliser n'importe quel langage de
programmation, et étre sous la forme de code source, code objet, ou de
code intermediaire entre code source et code objet, tel que dans une
forme partiellement compilée, ou dans n‘importe quelle autre forme
souhaitable.

L'invention vise aussi un support d'informations lisible par un
ordinateur, et comportant des instructions d'un programme d'ordinateur
tel que mentionne ci-dessus.

Le support d'informations peut étre n'importe quelle entité ou
dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD
ROM ou une ROM de circuit micro€lectronique, ou encore un moyen
d'enregistrement magnetique, par exemple une disquette (floppy disc) ou
un disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut étre un support
transmissible tel qgu'un signal electrigue ou optique, qui peut étre
achemine via un cable électrique ou optique, par radio ou par d'autres
moyens. Le programme selon linvention peut étre en particulier
télecharge sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut étre un circuit
integre dans lequel le programme est incorpore, le circuit étant adapté
pour executer ou pour étre utilise dans l'exécution du procédé en
question.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reférence aux dessins
annexes qui en illustrent un exemple de realisation depourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :
— la figure 1 représente un systeme d’actionnement d’un turboreacteur,
— la figure 2 est un graphe qui représente une courbe de fonctionnement

d’'une servovalve,
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- la figure 3 represente, sous forme d'organigramme, les principales
etapes d'un procédé de surveillance conforme a l'invention.

Description detaillée d'un mode de réalisation

5 Comme decrit précédemment, linvention concerne Ia
surveillance de chaines d’asservissement de systémes d’actionnement a
servovalve. Dans le mode de réalisation décrit ici, on envisage la
surveillance d'une chaine d'asservissement d'un systéme d’actionnement
pilotant une geometrie variable d’'un turboréacteur équipant un aéronef.

10 Toutefois, cette hypothese n’est en aucun cas limitative. L'invention
s‘applique egalement a d'autres systémes d‘actionnement a servovalve,
notamment a des engins de chantier, a des robots industriels, ...

L'actionnement de la geométrie variable correspond par
exemple au pilotage de :

15 - la position d'un doseur de carburant d’un turboréacteur, aussi connu
sous le nom de FMV (« Fuel Metering Valve ») ;
— des positions de vannes de décharge d'un compresseur du
turboreacteur, comme les systémes d‘actionnement de VBV (Variable
Bleed Valve) et de TBV (Transient Bleed Valve) ;
20 - des angles de calage d'aubes de stator d'un turboreacteur, aussi connu
sous le nom de VSV (Variable Stator Vane) ; et
— des jeux aux sommets d'aube d'une turbine haute-pression ou basse-
pression, comme les systemes d‘actionnement de HPTACC (High
Pressure Turbine Active Clearance Control) ou LPTACC (Low Pressure
25 Turbine Active Clearance Control).

La figure 1 repreésente un systeme d’actionnement 1 pilotant la
position d'un doseur de carburant d'un turboréacteur. Le systeme
d'actionnement comprend un dispositif de commande 2, une servovalve 3
et un veérin 4. La position du veérin 4 influence le débit de carburant délivré

30 par le doseur de carburant (non represente).

Le dispositif de commande 2 peut étre le calculateur du
turboreacteur (ECU pour « Engine Control Unit»), egalement appelé
dispositif de régulation pleine autorité de |'aéronef (FADEC pour « Full
Authority Digital Engine Control »).

35 Le verin 4 est associeé a un capteur de position 5. La position du
verin 4 est commandeée par la servovalve 3, elle-méme commandée par le
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dispositif de commande 2. Plus précisement, la servovalve 3 adapte la
puissance hydraulique delivree au verin 4 en fonction d'un courant
électrique de commande I qu'elle recoit du dispositif de commande 2.

La position du verin 4 mesurée par le capteur 5 est notée
Pos_m et est fournie au dispositif de commande 2.

Le dispositif de commande 2, la servovalve 3 et le vérin 4
forment une boucle d'asservissement. En effet, le dispositif de commande
2 determine la différence € entre la position Pos_m et une consigne de
position, notee Pos_c. La différence € est fournie a un régulateur 6, par
exemple de type proportionnel-intégral, qui determine le courant de
commande Ing.

Le dispositif de commande 2 a ici I'architecture matérielle d'un
ordinateur. Il comporte notamment un processeur 11, une meémoire non-
volatile 12, une memoire volatile 13, une interface 14 et un module de
communication 15. Le processeur 11 permet d'executer des programmes
d'ordinateur memorises dans la memoire non-volatile 12, en utilisant Ila
memoire volatile 13. L'interface 14 permet d'une part d’acquérir des
sighaux de mesure, notamment la position Pos_m et une mesure du
courant de commande I, notée Iyes, et dautre part d'émettre des
signaux de commande, notamment le courant de commande I¢mg.

Le module de communication 15 permet d'echanger des
donnees avec d‘autres entites, notamment un equipement de
maintenance.

Dans un mode de réalisation, la détermination de la consigne de
position Pos_c et de la difféerence € ainsi que la mise en ceuvre du
réegulateur 6 correspondent a un programme de commande meémorise
dans la mémoire non-volatile 12 et exécuteé par le processeur 11.

Comme expliqué en introduction en réference a la figure 2, le
courant de repos de la servovalve 3 est susceptible de dériver. On
comprend gu’entre les valeurs Iy et I; du courant de repos, correspondant
respectivement a un état nominal et un état degrade, se trouve un seulil
de courant Ieui jusgu’auguel la derive du courant de repos reste
acceptable.

On décrit maintenant, en référence a la figure 3, un procedé
de surveillance conforme a l'invention, destiné a déterminer si la dérive du
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courant de repos de la servovalve 3 est acceptable ou non. Le procédé de
surveillance est mis en ceuvre par le dispositif de commande 2, qui
constitue donc eégalement au dispositif de surveillance conforme a
I'invention.

Le procede de surveillance de la figure 3 débute a |'étape EO
puis, a I'eétape E1, on vérifie si un état stabilisé est détecté.

Un etat stabilise peut étre detecté par exemple lorsque la
position mesurée Pos_m reste constante.

D’autres conditions peuvent étre utilisees en complement ou en
variante pour detecter un état stabilis€, notamment :

- L'aéronef est au sol (ce qui est typiguement indiqué par la valeur
d'une variable du calculateur appelee WOW pour « Weight On
Wheel »).

- Le régime moteur N est constant, par exemple égal a un régime de
ralenti au sol.

Lorsgu’un é€tat stabilisé n’est pas détecté, le procéde de
surveillance boucle a I'etape E1. Par contre, si un état stabilisé est detecte,
le procedé de surveillance se poursuit a |'etape E2.

A |'étape E2, on attend une durée d‘attente prédéterminee
pendant laguelle |'état stabilisé est détecte.

L'étape E2 est par exemple une boucle de comptage d'un
nombre de cycle d’horloge temps réel. Si a chaque cycle compté l'état
stabiliseé est détecté, on passe a l'étape E3 lorsque le compteur de cycle
atteint une valeur prédéterminee. Par contre, si I'etat stabilisé n'est plus
détecté avant que le compteur de cycle ait atteint la valeur predéterminée,
le procéde de surveillance retourne a 'etape E1.

L'étape E2 permet d’attendre l'atténuation d'éventuels effets
transitoires dus au fonctionnement du turboréacteur avant la détection de
'etat stabiliseé a I'etape E1.

Ensuite, a I'étape E3, on détermine la valeur moyenne Ino, du
courant de commande I..¢ pendant une durée predeterminee pendant
laquelle I'etat stabilise est détecte.

La valeur moyenne Ino, représente le courant de repos de la
servovalve 3. En effet, lorsque I'état stabilise est détecte, la position
mesurée Pos_m est constante et égale a la consigne Pos_c. Le courant de
commande I.ng sert donc simplement a maintenir la position constante.
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'étape E3 est par exemple mise en ceuvre par une boucle de
comptage d'un nombre de cycles d’horloge temps réel. A chague cycle i,
on calcule la somme S(i) = S(i-1) + Icma. Apres un nombre prédéterminé n
de cycles, on divise la somme S(n) par n pour obtenir I,y :

Imoy = S(N) / n

A chaque cycle, si I'état stabilise n'est plus détecté, le procédé
de surveillance est réinitialise (etape EOQ). Par contre, si I'état stabilisé est
toujours detecte jusqu’au nieme cycle et au calcul de Iy, 0N passe alors
a I'étape E4.

A l'etape E4, le courant I, est comparé au seuil de courant
Iseuil-

Si Inmoy €St inférieur a Isey, cela signifie que la dérive du courant
de repos de la servovalve 3 est acceptable. Le procede de surveillance se
termine donc a I'étape E6 sans envoi de message de maintenance.

. Par contre, si I, est superieur ou egal a I, cela signifie que
la dérive du courant de repos de la servovalve 3 n'est plus acceptable. Le
procéde de surveillance se termine donc a 'étape E5 au cours de laquelle
un message de maintenance est genere.

Le message de maintenance est par exemple mémorisé dans la
memoire non-volatile 12, puis communiqué a un eéquipement de
maintenance ultérieurement, par le module de communication 15.

La durée d’attente de I'etape E2, la dureée prise en compte pour
calculer la moyenne I, et la valeur du seuil Isey peuvent étre choisie par
le concepteur du procéde de surveillance, en fonction de I'application
visee,

Par exemple, durée d'attente de l'etape E2 et la durée prise en
compte pour calculer la moyenne I, a I'étape E3 peuvent étre chacune
de 10 secondes.

Dans ce cas, la durée totale des etapes E2 et E3 pendant
laquelle il est nécessaire de détecter un état stabilise est de 20 secondes.
Une telle duree est inférieure a la durée pendant laquelle un avion est au
ralenti au sol avant le décollage pendant une mission typique. Il est donc
possible de détecter un état stabilisé et d'effectuer les etapes E2 et E3 a
cet instant.

Par ailleurs, on sait qu’'une boucle moteur presente typiquement
une fréguence propre correspondant a une periode de l'ordre de 4
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secondes. Pour une horloge temps réel de période typique de 15ms, le
calcul de Irmoy sur une période de 10 secondes correspond a n = 666 cycles
et permet donc d'obtenir une moyenne réaliste indépendante des
oscillations de la boucle moteur. De plus, la durée dattente de 10
secondes est superieure a la période de la boucle moteur et permet donc
d'attendre l'attenuation des effets transitoires.

La valeur de Is peut étre choisit en fonction de la courbe
caracteristique nominale de la servovalve 3, du courant maximal que le
dispositif de commande 2 est capable de fournir, et de la précision du
courant fourni par le dispositif de commande 2.

A l'étape E3, la moyenne I, est calculée en fonction du
courant de commande Icng. Plus precisement, la moyenne I, est calculée
en fonction de la valeur du courant de commande I.ng calculée par le
regulateur 6. Dans le cas d'un régulateur proportionnel-intégral, cette
valeur est egal au courant intégral du régulateur lorsque I'état stabilisé est
detecte. Ainsi, la moyenne I, peut étre calculée en fonction de la valeur
du courant intégral du regulateur. En variante, la moyenne I, peut
calculee en fonction de la valeur mesurée Ines du courant de commande
Icma. Dans ce cas cependant, la moyenne I, est influencée par la
precision de la mesure.

Dans un mode de realisation, les étapes de la figure 3
correspondent a un programme de surveillance mémorisé dans la
mémoire non-volatile 12 et exécuté par le processeur 11.

Selon un autre avantage de linvention, lidentification du
courant de repos de la servovalve peut permettre de ne plus saturer la
partie integrale du régulateur 6 de type proportionnel-intégral et ainsi de
limiter I'erreur de trainage (lors des transitoires) sur la position du vérin
piloté par la servovalve. Dans le cas du pilotage des angles de calage
d'aubes de stator d'un turboreacteur (VSV), cette précision accrue permet
d'obtenir plus de marge et donc plus de robustesse.
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REVENDICATIONS

1. Procede de surveillance d'un systéeme d’actionnement (1)
comprenant un dispositif de commande (2), une servovalve (3) et un vérin
(4) commande par la servovalve (3), le dispositif de commande étant apte
a determiner un courant de commande (Icmg) en fonction d’une consigne
de position (Pos_c) et d'une position mesurée (Pos_m) du vérin (4) et a
fournir ledit courant de commande (I;ng) a la servovalve (3), le procéde
de surveillance etant caractérisé en ce qu'il comprend :

- une etape (E1) de détection d'un état stabilisé en vérifiant que ladite
position mesuree (Pos_m) reste constante,

- une etape (E3) de détermination d’'une valeur moyenne (Imoy) du courant
de commande pendant la détection de I'état stabilisé, et

- une étape (E4) de comparaison de ladite valeur moyenne avec un seuil
predetermine.

2. Procedé de surveillance selon la revendication 1, comprenant,
avant |'étape (E3) de détermination, une étape (E2) d'attente d’'une durée
d'attente pendant laquelle I'état stabilise est détecté.

3. Procedé de surveillance selon I'une des revendications 1 a 2,
dans lequel le systeme d'actionnement (1) est un systeme d’actionnement
de geometries variables d'un turboréacteur de moteur d'aéronef, I'état
stabilise étant detecté lorsque I'aéronef est au sol.

4, Procedé de surveillance selon I'une des revendications 1 a 3,
dans lequel ladite valeur moyenne (Imoy) est determinee en fonction du
courant de commande determinée par le dispositif de commande.

5. Procede de surveillance selon la revendication 4, dans lequel
le dispositif de commande (2) comprend un régulateur (6) proportionnel-
integral, ladite valeur moyenne (Ino,) €tant déterminee en fonction du
courant intégral du régulateur (6).

6. Procéde de surveillance selon 'une des revendications 1 a 5,
comprenant, lorsque ladite valeur moyenne est supérieure ou egale audit
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seuil predeterming, une étape (E5) de génération d'un message de
maintenance.

/. Programme d'ordinateur comportant des instructions pour
'exécution des étapes d'un procédé de surveillance selon l'une
quelconques des revendications 1 a 6 lorsque ledit programme est exécuté
par un ordinateur.

3. Support d'enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel
est enregistre un programme d’ordinateur comprenant des instructions
pour l'execution des étapes d'un procédé de surveillance selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6.

9. Dispositif de commande (2) pour un systeme d’actionnement
(1) comprenant le dispositif de commande (2), une servovalve (3) et un
verin (4) commandé par la servovalve (3), le dispositif de commande étant
apte a determiner un courant de commande (I..g) en fonction d'une
consigne de position (Pos_c) et d'une position mesurée (Pos_m) du vérin
(4) et a fournir ledit courant de commande (Icnq) @ la servovalve (3), le
dispositif de commande etant caractérisé en ce qu'il comprend :
- des moyens de detection d'un état stabilisé aptes a détecter un état
stabilise en veérifiant que ladite position mesurée (Pos_m) reste constante,
- des moyens de déetermination d’'une valeur moyenne (Ire,) du courant de
commande pendant la détection de I'état stabilisé, et
- des moyens de comparaison de ladite valeur moyenne avec un seuil
predéterminé.
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